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چکیده 


استفاده از مواد شیمیایی و حجم بالای آب مصرفی در پوست گیری کیوی به روش متداول قلیایی. مشکلات زیست محیطی را به‌دنبال دارد. 
پرتودهی مادونقرمز به علت گرمایش سطحی سریع؛ به‌عنوان روش نوین پوست‌گیری مورد توجه قرار گرفته که در این تحقیق کاربرد آن در 
پوست‌گیری کیوی بررسی گردید. ابتدا دستگاه پوست‌گیر خشک مادون‌قرمز در مقیاس آزمایشگاهی طراحی و ساخته شد. تأثیر توان پرتودهی (محدوده 
0 2200 وات) فاصله نمونه با منبع پرتودهی (محدوده70 100 میلی‌متر) مدت و زمان پرتودهی (محدوده حض -45 ثانیه) بر عملکرد پوست‌گیری 
کیوی بررسی شد. پوست‌گیری قلیایی با سدیم هیدرو کسید طً درصد و دمای‌ 0 درجه سانتی‌گراد به مدت دقیقه به‌عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته 
شد. پارامترهای عملیاتی پرتودهی مادون‌قرمز با روش سطح پاسخ بهینه‌سازی گردیدند. شرایط بهینه پوست‌گیری کیوی با پرتودهی مادون‌قرمز در توان 
6 وات. فاصله نمونه از منبع پرتودهی70 میلی‌متر و مدت زمان پرتودهی حصلّ ثانیه به‌دست آمد. نمونه‌های پوست گیری شده با پرتودهی مادون‌قرمز 
دارای کمترین کاهش وزن 42 در مقابل 11/7 درصد)» دمای سطحی (041 در مقابل 5 درجه سانتی گراد) و اختلاف رنگ 24 در مقابل11/4) و 
بیشترین سفتی بافت 2/5 در مقابل4 نیوتن) بودند و با نمونه شاهد اختلاف معناداری داشتند. از آنجا که پوست‌گیری با پرتودهی مادون‌قرمز فرایندی 
خشک و عاری از مواد شیمیایی می‌باشد از پوست‌های جدا شده کیوی به‌راحتی می‌توان محصولات جانبی با ارزش افزوده تهیه نمود. 


واژه‌های کلیدی: پرتو مادون‌قرمزه کیوی» پوست‌گیری قلیایی» روش سطح پاسخ 


و 


معقدمه 


کیوی میوه‌ای است که به علت دارا بودن مقادیر بالای فیبر 
ویتامین‌های ) و 3 و املاح» ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و ارزش غذایی و 
دارویی مناسبی دارد. این محصول اغلب به‌صورت تازه‌خوری مصرف 
می‌شود اما با توجه به تولید بالای کیوی در کشور می‌توان انتظار 
داشت مقدار قابل توجهی از این میوه پیش از رسیدن به دست 
مصرفکننده خراب گردد (زکی‌پور و همکاران»1369). بدین منظور و 
با توجه به اهمیت اقتصادی میوه کیوی و جهت کاهش ضرر و زیان 
حاصل از این امر می‌توان میوه‌های بیش از حد رسیده و درجه پایین 
را به محصولات فرایند شده با ارزش افزوده بالا تبدیل کرد (امام 


21 و 3- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد. استاد و دانشیا 
گروه علوم و صنایع غذایی. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
گرگان. 

سول مکاتبات: 1۳ 0۵ تمهداوه1 :تفص 

10۲: 1022067/15 6 


جمعه و علالدینی.139). اما به علت پوست مودار و نامطلوب 
کیوی» همواره پیش از فراوری» پوست‌گیری می‌شوند ( :6 00661 
4 مقا۵). 

به‌طورکلی سه روش پوست‌گیری در فراوری کیوی استفاده 
استفاده از آن در صنعت غیرعملی است. پوست‌گیری با بخار فشار بالا 
(215 درجه سانتی‌گراد و 4600 کیلوپاسکال) نیز موجب ضایعات؛ 
کاهش وزن و پخت بیش از اندازه می‌شود. روش سوم غوطه‌وری 
کیوی‌ها در محلول قلیایی سدیم هیدروکسید (0۵01۷) می‌باشد که 
به علت کیفیت بالای محصول گسترش يافته است ( ,001025 
3 این روش‌های پوست‌گیری صنعتی نیازمند مصرف آب و 
انرژی زیادی بوده و در نتیجه حجم بالایی از پساب نیز تولید می‌شود. 
به‌ویژه در پساب‌های تولید شده از پوست‌گیری قلیایی مقدار زیادی 
مواد آلی وجود داشته که مشکلاتی از جمله مدیریت پساب و تأمین 
بلند مدت آب را به همراه دارد که منجر به هزینه‌های بالا برای 
تولیدکنندگان و اثرات منفی قابل توجهی بر محیط زیست می‌شود 
(2012 ,.]6 6 1001 :2006 ,ااعت7ظ ک 27612)). بر اين اساس 
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نیاز به استفاده و توسعه یک فناوری نوین و مناسب برای پوست‌گیری 
میوه‌ها و سبزی‌ها مانند کیوی در صنایع غذایی احساس می‌شود که 
بتوان ضمن محدود کردن آب و مواد شیمیایی و حداقل کردن میزان 
پساب» محصول پوست‌گیری شده با کیفیت بالا تولید کرد. 

امروزه پرتودهی مادون‌قرمز به‌عنوان یک فناوری نوین در 
سرخ کردن گوشت. پخت نان, ببسکویت و پیتزا و برشته کردن غلات 
و قهوه توسعه یافته است ( ,.۵1 2 تطع۹2 :2016 ,.۵1 ۵ تتعطعظ۳ 
6 ,4 6 ۹6۷6020۵0 :2016) و در سطح جهان مورد استفاده 
قرار می‌گیرد که می‌توان از آن در پوست‌گیری میوه‌ها نیز بهره گرفت 
(2001 ,3:0027090۳). به علت عدم استفاده از آب و پا بخار در 
پوست‌گیری با پرتو مادون‌قرمز هارت و همکاران 19/60) اولین بار 
حرارت‌دهی مادون‌قرمز به‌عنوان تیمار کمکی برای پوست‌گیری قلیایی 
استفاده کردند. ساکایی و هانزاوا 1994) طی تحقیقاتی دریافتند که 
نفوذ پرتو مادون قرمز بسیار کم بوده و تقریبً تمام انرژی آن در سطح 
ماده به گرما تبدیل می‌شود. استفاده از تیمار حرارتی مادون‌قرمز پس 
از تیمار قلیایی روی سیب‌زمینی سفید و هلو استفاده از قلیا را کاهش 
داد و پساب ناشی از پوست‌گیری قلیایی را به حداقل رساند ( 6 ۳20 
9( ,.(۵). ۳2 و همکاران (20) برتری پوست‌گیری خشک با 
پرتودهی مادون‌قرمز را بر روش قلیایی در پوست‌گیری گوجه‌فرنگی 
گزارش نمودند. در روش مادون‌قرمز وزن از دست رفته به‌طور 
معناداری در مقایسه با روش قلیایی کاهش یافت. در پژوهشی دیگر 
نا[ و همکاران (201) تأثیر پرتنودهی مادون‌قرمز بر روی 
پوست‌گیری هلو در شرایط مختلف پرتودهی مورد بررسی قرار دادند. 
در مقایسه با روش مرطوب قلیایی» پوست‌گیری با پرتودهی 
مادون‌قرمز نتایج قابل قبولی را جهت دستیابی به قابلیت پوست‌گیری 
بالا (بیشتر از 8۳72 به ازای تعصد (ا1) و راندمان پوست‌گیری 
مناسب (بیشتر از ع 90 به ازای ع1600) نشان داد. همچنین در این 
روش ویژگی‌های رنگی و بافتی محصول پوست‌گیری شده بهتر حفظ 
شد. پروفیل‌های دمایی در نقاط مختلف هلو افزایش دمای 
چشمگیری را در سطح و دماهای پایین را در بخش‌های داخلی هلو 
نشان داد (۵ 2014 ,۵ ن). ۷۷28 و همکاران 24016) تأثیر 
پارامترهای عملیاتی شامل شدت تابش (۷۷/۵ 0/07 ۷25) 
فاصله دو سطح تابنده (570۳ 72) و مدت زمان حرارت‌دهی 
(:60 40) ر بر عملکرد پوست‌گیری عناب مورد بررسی قرار دادند. 
همچنین شرایط بهینه پوست‌گیری را شدت تابش 2۷2۷۷/۵۳۶ 
فاصله دو تابنده 750۳ و مدت زمان حرارت‌دهی 20 ثانیه گزارش 
نمودند. در این شرایط قابلیت پوست گیری 96 درصد. سپهولت 
پوست‌گیری 378 و کاهش رطوبت 1/29 درصد در دمای سطحی 115 
درجه سانتی‌گراد حاصل شد. در مقایسه با روش قلیایی» در پرتودهی 


مادون‌قرمز تغییرات رنگ کمتری در عناب‌های پوست‌گیری شده 
مشاهده شد و بافت بهتر حفظ گردید (2016 .۵1 6 عه۷)؛ 

در پرتودهی مادون‌قرمز توان منبع پرتودهی» مدت زمان 
حرارت‌دهی و فاصله منبع پرتودهی پارامترهای مهم عملیاتی در فرایند 
پوست‌گیری محسوب می‌شوند که مستقیماً بر عملکرد پوست‌گیری 
شامل قابلیت پوست‌گیری» سهولت پوست‌گیری و کاهش وزن 
تأثیرگذار است. توان منبع پرتودهی بر شار حرارتی که بر سطح 
محصول برخورد می‌کند تأثیر دارد. در توان‌های بالا شار حرارتی 
بیشتری تولید شده که منجر به پوست‌گیری بهتری می‌شود. مدت 
زمان حرارت‌دهی فاکتور مهم دیگری است که جهت تولید محصولی 
با کیفیت بالا باید طی پوست‌گیری بهینه‌سازی شود. پرتودهی طولانی 
مدت ممکن است انرژی حرارتی بیشتری را ایجاد کند اما منجر به 
افت کیفیت و از بین رفتن ارزش مواد مغذی خواهد شد. پرتودهی 
کوتاه مدت نیز حرارت مورد نیاز برای جداسازی پوست را تأمين نکرده 
و قابلیت پوست‌گیری را کاهش می‌دهد. زمانی که حرارت‌دهی بر روی 
کیوی در حال چرخش صورت می‌گیرد» فاصله منبع پرتودهی تا سطح 
کیوی نیز بر روی عملکرد پوست‌گیری موثر است. در دستگاه 
حرارت‌دهی چرخان» کنترل فاصله بین منبع پرتودهی و سطح نمونه 
می‌تواند در تنظیم شار حرارتی مورد نیاز برای پوست‌گیری مناسب با 
راندمان بالا تأثیرگنار باشد. بنابراین برای دستیابی به عملکرد 
پوست‌گیری مناسب و تولید محصولی با کیفیت بالا باید شرایط 
پوست گیری با پرتودهی مادون‌قرمز بهینه‌سازی شود ( ,.۵1 61 ۱۷۵0۵ 
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با وجود گزارشات مبنی بر مزایای فناوری پرتودهی مادون‌قرمز 
هنوز از این فناوری در فراوری محصولات کشاورزی و تولید مواد 
غذایی به‌طور گسترده استفاده نشده است. همچنین با وجود بحران 
منابع آبی کشور و مشکلات اقتصادی و محیط زیستی ناشی از روش 
مرسوم پوست‌گیری شیمیایی. مطالعه‌ای بر پوست‌گیری کیوی با 
روش پرتودهی مادون‌قرمز صورت نگرفته است. بنابراین در این 
پژوهش به امکان‌سنجی بهره‌گیری از فناوری نوین پرتودهی 
مادون‌قرمز در پوست‌گیری کیوی ارزیابی عملکرد آن و بهینه‌سازی 
شرایط پوست‌گیری کیوی با پرتودهی مادون‌قرمز با استفاده از روش 
سطح پاسخ (۴6[۷۲) پرداخته شد. 


مواد و روش‌ها 

دستگاه پوست‌گیر خشک میوه مادون‌قرمز در مقیاس آزمایشگاهی 
طراحی و ساخته شد که نمای شماتیک آن در شکل1 مشاهده 
می‌شود. این دستگاه از دو بخش منبع پرتودهی مادون‌قرمز و گرداننده 
میوه تشکیل شده است. عملکرد دستگاه بدین صورت است که با 
چرخاندن آهسته و یکنواخت میوه زیر منبع پرتودهی, امواج 
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مادون‌قرمز به لایه‌ی سطحی میوه نفوذ کرده و تنها دمای سطح آن را 
افزايش می‌دهد. در اين حالت پوست از گوشته جدا خواهد شد. یک 
محفظه از جنس استیل به‌عنوان بازتابنده پرتو در اطراف لامپ 
سرامیکی (ب ماد 20660 میلی‌متر و توان 10 وات ایران) تعبیه 
گردید تا پرتوهای مادون‌قرمز ساطع شده در بخش چرخاننده میوه 
متمرکز شوند و اتلاف حرارتی به حداقل رسیده و حرارت‌دهی 
یکنواختی در سطح کیوی صورت پذیرد. زمانی که میوه روی 
غلطک‌های چرخان قرار می‌گیرد» به آهستگی می‌چرخد و بدین ترتیب 
تمام سطح آن در مقابل منبع پرتودهی قرار می‌گیرد. 


شکل 1 - نمای روبروی دستگاه پوست‌گیر خشک میوه با پرتودهی 
مادون قرمز 


تهیه و آماده‌سازی کیوی 

کیوی رقم هایوارد (۱2۷۵۳ ۷ عمعمته‌ناهل ۸۵00 از 
باغات استان گلستان تهیه شدند و به سردخانه‌ای با دمای صفر درجه 
سانتی‌گراد و رطوبت نسبی 99 90۳ درصد انتقال یافتند. پس از 
سایزبندی» نمونه‌های سالم با ابعاد یکسان به‌صورت تصادفی برای 
انجام آزمایش انتخاب گردیدند. متوسط ابعاد و بریکس اندازه‌گیری 
شده به‌ترتیب حدود 0 5۵ و50 میلی‌متر و9 درصد بود. همچنین 
با ترازوی دیجیتالی (166۳ آلمان) با دقت 0۲01 گرم متوسط وزن 
نمونه‌ها 5 101 گرم اندازه‌گیری شد. جهت ایجاد شرایط بهینه 
دمایی, نمونه‌ها دو ساعت قبل از شروع آزمایش از سردخانه خارج شده 
تا دمای اولیه سطح آن‌ها یکنواخت شود. دمای سطحی نمونه‌ها پیش 
از پوست گیری مه درجه سانتی‌گراد بود. 


پوست گیری با پر تودهی مادون‌قرمز 

جهت یکنواخت شدن دمای لامپ. دستگاه به مدت‌ظ دقیقه پیش 
از نمونه‌گذاری روشن شده و به دمای ثابتی رسید. سپس نمونه‌ها پس 
از توزین اولیه بر روی استوانه‌های چرخان گذاشته و پرتودهی آغاز 
شد. پس از گذشت مدت زمان لازم» دمای سطح کیوی‌ها با ترمومتر 


حرارتی مادون‌قرمز (1۳ تایوان) اندازه گیری و جهت اندازه گیری 
رطوبت از دست رفته طی پرتودهی توزین شدند. سپس جهت بررسی 
عملکرد پوست‌گیری طبق روش ۷۷202 و همکاران 2016)» پوست 
نمونه‌ها با دست جدا شد. جهت تعیین حدود بالا و پایین پارامترهای 
عملیاتی (توان منبع پرتودهی» فاصله منبع پرتودهی با محصول و 
مدت زمان حرارت‌دهی) آزمون‌های اولیه‌ای انجام شد. توان‌های 
مختلف لامپ مادون‌قرمز توسط دستگاه آنالیز توان لوترون (-1۷۷ 
۸ تایوان) اندازه‌گیری و محدوده توانی 8010 220۳ وات انتخاب 
گردید. شدت تابش مادون‌قرمز در توان‌های مذکور در محدوده 1/73 
تا ۷۷/۵۲ 29 بودند. فاصله منبع پرتودهی با نمونه در محدوده ۸0 - 
0 میلی‌متر و مدت زمان حرارت‌دهی در محدوده حصّ - 45 تانیه 
برای آزمون‌های پیشنهادی 1351۷ در نظر گرفته شد. 


پوست کیری قلیایی 

پوست‌گیری قلیایی (محلول سدیم هیدروکسید با غلظت ط1 
درصدء دمای 95 درجه سانتی‌گراد و مدت زمان4 دقیقه) به‌عنوان 
تیمارشاهد در نظر گرفته شد. محلول سدیم هیدرو کسید درصد 
تهیه و در حمام آب داغ ۷۵۳6۲ آلمان) تا دمای 0 درجه 
سانتیگراد حرارت داده شد. نمونه در محلول سدیم هیدروکسید داغ با 
نسبت 1 به‌3 به مدت4 دقیقه غوطه‌ور گشست. جهت جلوگیری از 
پخته شدن و حذف قلیا و پوست. نمونه به سرعت زیر شیر آب با 
دمای 20 درجه سانتی‌گراد قرار گرفت تا سرد شود (2014 .۵1 » 


,)069002-167 


بررسی عملکرد پوست گیری 

قابلیت پوست‌گیری, سهولت پوست‌گیری» کاهش رطوبت و وزن» 
دمای سطح جهت بررسی عملکرد پوست گیری اندازه گیری شدند. 
قابلیت پوست‌گیری» مقدار کمی پوست جدا شده را نشان می‌دهد که 
برابر است با مقدار پوست حذف نشده در واحد وزن (07/2) و بر 
اساس سازمان غذا و داروی امریکا این مقدار باید کم‌تر از 05 
(ولتصه) باشد که برابر است با بالای 98 درصد پوست جدا شده. برای 
اندازه گیری قابلیت پوست‌گیری» نسبت مساحت پوست جدا شده به 
مساحت کل پوست کیوی نیز تعریف شده است. بدین منظور ابتدا 10 
کیوی به‌طور کاملا تصادفی انتخاب گردید و پوست آنها با چاقو جدا و 
روی کاغذ شطرنجی قرار داده شد و بدین صورت میانگین کل 
مساحت کیوی 100 سانتی‌متر مربع به‌دست آمد. مساحت پوست باقی 
مانده پس از هر پوست‌گیری نیز با قرار دادن بر روی کاغذ شطرنجی 
محاسبه شد و با اختلاف این دو مقدار. مساحت پوست جدا شده 
به‌دست آمد (2016 .۵1 ۵ عه۷۷۵ :0 2014 ,۵۱ 61 نا 
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199 ارائه گردید. جست توصیف میزان سختی و راحتضی 
پوست گیری کیوی حرارت دیده تحت شرایط مذکور از این شاخص 
استفاده می‌گردد. سهولت پوست‌گیری دارای سطوحی از 1 (غیر قابل 


پوست گیری) تاظ (پوست‌گیری راحت) می‌باشد که در جدول 1 آورده 
شده است. سطوح بالاتر از 4 برای پوست‌گیری مناسب در نظر گرفته 
شدند (2009 ,.۵1 6 مد۳). 


جدول 1 - سطوح سهولت پوستگیری میوه‌ها و سبزی‌ها 


درجه‌بنای 


بسا ( ۱۱ حل ۳ ] 


کاهش رطوبت با محاسبه تغیبرات وزن کیوی‌ها قبل و بعد از 
پرتودهی به‌دست آمد که نشان‌دهنده میزان تبخیر طی پرتودهی 
مادون‌قرمز است. جهت محاسبه کاهش وزن, تغییرات وزن نمونه‌ها 
قبل و بعد از پوست‌گیری در نظر گرفته شد که شامل وزن پوست جدا 
شده و رطوبت تبخیر شده طی پوست‌گیری می‌باشد و به‌عنوان 
محصول جانبی یا ضایعات محسوب می‌شود. بنابراین هرچه مقدار 
وزن از دست رفته کمتر باشد مطلوب‌تر خواهد بود ( ,۵1 6 ۷۷20۵ 
٩6‏ 

دمای سطح نمونه پارامتری مهم و تأثیرگذار بر رطوبت از دست 
رفته می‌باشد. بنابراین دمای سطح کیوی‌ها در هر بار پرتودهی با 
مادون‌قرمز با ترمومتر غیرتماسی مادون‌قرمز در3 نقطه سطحی 
(مرکز, بالا و پایین) اندازه‌گیری و میانگین آن‌ها ثبت گردید. در 
پوست‌گیری قلیایی دمای سطح کیوی برابر با دمای محلول قلیا فرض 
شد و دمای آن با دماسنج معمولی اندازه‌گیری گردید ( ,1 2 ۷۷202 
6 


بافت 

ارزیابی بافت کیوی‌های پوست‌گیری شده با استفاده از دستگاه 
آنالیز بافت (عتاا 2۳ .۲۸ انگلیس) با آزمون فشرده‌سازی, نف وظ 
انجام شد. بدین منظور از پروب استوانه‌ای مسطح با قطر ه میلی‌متر 
(۳25 عمود بر محور طولی کیوی استفاده شد. عمق نفوذ پروب در 
مرکز نمونه 3 میلی‌متر و سرعت نفوذ3 میلی‌متر بر ثانیه بود. حداکثر 
نیروی فشار طی نفوذ (نیوتن) به‌عنوان سختی نمونه‌ها تعیین گردید 
(2015 .۵۱ 6 مدط). 


تغییر رنگ 
به‌منظور بررسی تغییر رنگ از فضای رنگی *1*2*0 استفاده شد. 


۱ 


توصیف 


پوست‌گیری بسیار سخت؛ عدم پوست‌گیری برخی مناطق و يا مقداری گوشت میوه به پوست برداشته شده می‌چسبد 2 -) پوست‌گیری) 
پوست‌گیری در بسیاری از مناطق سخت است؛ ممکن است مناطقی پوست‌گیری نشوند (9174 2 پوست‌گیری). 
پوست‌گیری امکان‌پذیر است اما ممکن است پوست برخی مناطق به سختی جدا شود (/2/ حأ پوست‌گیری 
پوست‌گیری با مقداری تلاش امکانپذیر است؛ مقدار زیادی از پوست به راحتی جدا می‌شود 909 72 پوست‌گیری) 
پوست‌گیری بدون سختی امکان پذیر است؛ مقدار زیلدی از پوست سریع و راحت جدا می‌شود (پوست‌گیری بالای //96) 


رنگ سطحی نمونه‌ها بلافاصله پس از فرایند با اسکنر رنگی و با دقت 
0001۳1 اسکن شد. تصاویر با فرمت 1۳0 و در فضای رنگی 
ذخیره شدند. سپس بانرم‌افزار [ 1۳2826 (نسخهع1.42. 
05۸۵ و برنامه 008۷۵6۲ ٩۵266‏ 10۲م) از فضای رنگی ۲505۲ 
به *1*2*0 تبدیل گردیدند. بدین ترتیب. مقادیر *1 (روشنایی)» *2 
(سبزی) و *9 (زردی) به‌دست آمده در معادله 1 جای‌گذاری گشت و 
دار یر نگ کلن )رکف نما بانگ تیآ رکه نیت یه 
نمونه خام می‌باشد محاسبه گردید (2001 ,۷28120 

۸2 < ۵۳2 + ۸3۳2 + 2 )1) 


طراحی آزمایش 1351 

روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی 063) با سه 
متغیر مستقل جهت دستیابی به شرایط بهینه پوست‌گیری کیوی با 
پرتودهی مادون‌قرمز و حداکثر عملکرد پوست‌گیری و حداقل تغیبرات 
باقتق ون افاده فل سی‌های سل برد ابشاقه یل تیان 
منبع پرتودهی ,26 (محدوده 200-8080 وات) فاصله منبع پرتودهی 
با نمونه وکا (محدوده0/ -160 میلی‌متر) و مدت زمان پرتودهی جر 
(محدوده 125 - 45 ثانیه) و پاسخ‌های اندزهگیری شده شامل قابلیت 
پوست گیری ۰ (ع6۳) سهولت پوست‌گیری ۰۷2 کاهش رطوبت 
(» کاهش وزن :۷ ()» دمای سطحی ۷5 (۹6)» نیسروی 
فشرده‌سازی ۷6 ([۵) و اختلاف رنگ ۲۱ بودند. تیمارها در 20 
آزمایش شامل6 تکرار در نقطه مرکزی چیده شدند (جدول 2 

داده‌های تجربی به‌دست آمده بر مدل چند جمله‌ای درجه دوم 
برازش شد. معادله درجه دوم کلی برای پیش‌بینی نقطه بهینه در 
معادله 2 تعریف شد: 

مکرر0 جوا دوکر روا در 26 رط ور ووا )روا جرک بمواح ۷ 

2 جاو6برطبجلار6زور+ 


60 نامام 10121 2 
جوزوعب1 مالدهمصمن ل2تامعن) 3 
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که در معادله2» و (جزء ثابت)؛ ,0 و9 و وط (اثرات خطی)؛ 0:۱ 
م9 و 999 (اثرات درجه دوم) و حروا حرط و وم (اثرات متقابل) ضرایب 
اجزای چند جمله‌ای هستند. معناداری اجزای مدل برای هر پاسخ با 


استفاده از آنالیز واریانس (۸(0۷۸۵) و محاسبه مقدار 7[ برای داده‌ها 
مشخص گردید (2016 .۵1 6 عطه۷). 


جدول 2 - تیمارهای آزمایش بر اساس متغیرهای مستقل پوست گیری مادون‌قرمز در طرح آماری سطح پاسخ 
شماره تیمار توان دستگاه (۲۷) فاصله لامپ از نمونه (۳0) مدت زمان پرتودهی (6) 


ل۵ ۲ 


8 ۶ ۲۱ 2 لح ۲ ۳۷ ۲ لح ل ۵ ۲ ۲۵ ۵٩ ۱ ۵٩‏ سم اج 


بر اه یاج ام نب ص ص ف با بل ب ۳‏ نب ب۳ چ ب ۳‏ هچ ج بح 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

طراحی آزمایش‌هاء آنالیز داده‌ها و رسم نمودارها با استفاده از 
نرم‌افزار 9.0.6 ۲0۵۲۲ «ع 651( صورت پذیرفت. جهت مقایسه 
میانگین داده‌های به‌دست آمده از روش پوست‌گیری پرتودهی 
مادون‌قرمز در شرایط بهینه با تیمار شاهد (روش قلیایی) از آزمون ) 
استفاده شد. 


برازش مدل‌های سطح پاسخ 

تجزیه واریانس جهت ارزیابی اثرات معنادار متغیرهای فرایند بر 
هریک از پاسخ‌ها انجام شد و نتایج ۸00۸ برای پاسخ‌های مدل 
در جدول 3 نشان داده شده است. مدل‌های چند جمله‌ای درجه دوم 
پیش ‌بینی شده توسط ۹ برازش معناداری را نان داد 
(0001()>) و مقدار عدم برازش برای تمام مدل‌های برازش شده 
معنادار نبود 0<)118). پارامترهای محاسبه شده جهت سنجش 


و جم چ نز م چ ج ه هه وم بز ب ۱ ۰ ۵ ۲ ۶۰ ۶۰ ۶2 22 
هر ۲ بح بح بح پم بح چم بت جر در بجر جر حر ب جر جر جر در 


کفایت مدل شامل 2 52 اصلاح شده» ضریب تغییر و دقت کافی 
بودند. 

معناداری متغیرهای فرایند در مدل‌های پیشنهادی در سطح 001 
درصد با 22 بالای 94 درصد در جدول 3 ارائه شده است که این 
مقادیر مطابقت مناسبی را بین مقادیر تجربی و پیش‌بینی شده نشان 
می‌دهد. مقادیر پایین 0.۷ گویای تغییرات کم و ثبات بالای مدل 
می‌باشد. برای دقت کافی مقادیر بالای4 مطلوب در نظر گرفته 
می‌شود (2016 ,1 2 ۷۷202). مقدار دقت کافی مدل‌های 
پیشنهادی بین 14/616 و 45/137 به‌دست آمد. بنابراین می‌توان از 
مدل‌های برازش شده جهت بهینه‌سازی متفیرهای فرایند برای 
پوست گیری کیوی استفاده کرد. 


بررسی اثر پارامترهای عملیاتی بر عملکرد پوست گیری 
قابلیت پوست‌گیری 

اثر پارامترهای عملیاتی بر عملکرد پوست‌گیری با استفاده از 
ضرایب معنادار معادله رگرسیونی چند جمله‌ای درجه دوم مورد بررسی 
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قرار گرفت. همانطور که در جدول ارائه شده است اثر خطی و درجه 
دوم توان دستگاه (,26 و 26,2) بر قابلیت پوست‌گیری معناداری بالایی 
داشت 0۲0 > و00)()<). نمودارهای سه‌بعدی سطح پاسخ 
جهت بررسی اثرات متقابل معنادار پارامترهای عملیاتی بر روی قابلیت 


زمان تغییر معناداری در میزان اين پاسخ مشاهده نشد. افزایش قابلیت 
پوست‌گیری با افزايش تون دستگاه ناشی از حرارت‌دهی سطحی 
سریع و انتقال حرارت بالای ناشی از پرتودهی مادون قرمز می‌باشد. 
این نتیجه با یافته‌های مطالعات پیشین که بر روی گوجه‌فرنگی» هلو و 
عناب انجام شده بود مطابقت دارد ( ۵ ۷۷/2۵۵ :2009 ,.۵1 61 طو۳ 


پوست گیری کیوی رشان 2 آورده شده است. مقدار عددی قابلیت 


پوست‌گیری با افزایش توان دستگاه به تدریج کاهش یافت که 6 ,.), 


افزايش در قابلیت پوست‌گیری را نشان می‌دهد. با تغییرات فاصله و 


جدول 3 - ارزیابی مدل‌های درجه دوم برازش شده برای متغیرهای پاسخ ۷7 -۷۰ 
متغیرهای پاسخ 


9 قابلیت پوست‌گیری ۷۱ سپولت پوست‌گیری کاهش رطوبت ۷ کاهش وزن ۷4 دمای سطح ۷5 2 و اختلاف رنگ 
ِِِ 0 ۷ )0 )0 0( 0 ۷ 

مدل (م) )> )> )> )> )> )> > 

عدم برازش (0) :22۵ وم 110۳/) موم 0/220۲ 0۳ وم 0/211۶ عم 01417 مد 4164 


۳ 1( 1( 93( ۹9 94( 991 ۱,94 
7 اصلاح شده 9( 99 ۱,90( 912 190( ۱19 نت90 
992 22/۲ 4( 1/3 1/04۸ 0( ۸۳ 1 
دقت کافی 1/22 ۹10 2941 ا9: 902( 4/78 61 
* نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار در سطح )۲) درصد 
جدول 4 - ضرایب رگرسیونی پیش‌بینی شده و معناداری متغیرهای پاسخ ۷7 -۷۱ 
پاسخ ی ازبدا اثرات خطی آثرات متقابل اثرات درجه دوم 
۱ 21 20 2 222 ۹5۹ 26 ۹9 27 21 
قابلیت پوست تیر: ضریب ۳۴/۵ ۱۳۲« ۴۲|« ۲- ۱۰۱ ۳« ۱۰۰۰۲ ۱اه ۲ ۱۰۱+ 
1( ۴ ۰/۰۶۶۷ ۰۸۵۹ ۱۳۷۰۸ ۳۶۶( ۳۰۳۵ ۵ رن( ۲« 
سهولت ضریب ۶۵/- ۰۹ ۲ ۷۰ ماه ۲ ۲ ۱ ۳ ۷ ۱۰۰۰۰۴ 
پوست‌گیری ۷2 ۱ ۰ ۵ ۰۴۲۳ ۴۳ ام مممم۱ ۱۰۰۲۵ ۴ > ۱۵۲۶۵ ۱۵۲۶۵ 
کاهش رطوبت ضریب ۷- ۰/۴۱ ۵اه ۳۹۹ ۳« ۳ ۷۰ - ۱ مدمه ۱۰.۶ ۱۰۰۰۰۲ 
3( > ۰ ۰ ۰۰۳۲ ۳۷۰« ۰۶| ۱۰۸۰۹ 1۱۴۳۹۳ ۳۶۵ ۷ ۳/۹ 
کاهش وزن ضریب ۷|۶۶- ۱۰۴۵ ۹ ۴- مایت مت ۵ مه ۲مممماوفت ۸ 1۱۰۰۶ 
4( ۴ ۰ ۰۰۲۲۳ ۱۸۹۳۶ ۱۳۳ ۶۲ ۳۴۹ ۷ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱۷۳۶ ۱۴ 
دمای‌سطحی ضریب ۲۷۹/۶ ۱+۹ ۰۱۰۴۵ ۴ ۰۰۰۵+ ۴« ممممه ۵ ماوت ۲ ۳ مم| 
5 (۳0) ۴ ۰/۰۱۰۵ ۱۸۵۷ ۶۳۶۹ ۹ ۷۰ ۰۶۳« ۱۳۹۷۸ ۴ 
نیرو فشرد‌سازی ۷6 (۵) ضریب ۸۳۳۳ - ۷- ۳۵/- ۱۰.۴ اس وه ۴ ممممت ‏ ده ۱۰۲ 
/ ۱ > > ۱۰ ۱۲۳۰۵۴ ۳۳۹ ۰/۳۱۴۵ ۱۰۳ 
اختلاف ضریب ۳/۷۵ ۸ ۰۲ ۱۷/۸ ۳9 مه ام ۳ ماوت ۳9 
رنگ ۷7 > د ۰۲ ۷ ]۱ ۵۳۷۹ ۷۹« ۱۸۷۹۵۲ ۷ 
* نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار در سطح< درصد 
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شکل 2 - اثرات متقابل پارامترهای عملیاتی پوست‌گیری با پر تودهی مادون‌قرمز بر قابلیت پوست‌گیری, الف: توان و فاصله. ب: توان و زمان 


اثرات خطی شامل متغیرهای تحت بررسی فرایند توان» فاصله و 
زمان در سطح ظ درصد. اثر متقابل توان و زمان در سطح 1 درصد و 
اثر درجه دوم توان در سطح ۲01) درصد بر سهولت پوست‌گیری 
معنادار بودند (جدول4). شکل 3 نشان می‌دهد که با افزايش توان و 
زمان پرتودهی سهولت پوست‌گیری افزايش می‌یابد. پیشینه پژوهش‌ها 
انجام شده توسط ۳27 و همکاران 2009)» 1 و همکاران (۵ 2014) 
و ۷۷۵0۵ و همکاران 2016) با این نتایج مطابقت دارد. افزايش زمان 


پرتودهی موجب فروپاشی بافت داخلی پوست شده و در نتیحه 
چسبندگی آن به گوشته میوه کاهش يافته و پوست راحت‌تر جدا 
می‌شود (۵ 2014 .۵1 0۶ ل). همچنین تأثیر افزايش توان دستگاه و 
حرارت ناشی از پرتودهی مادون‌قرمز بر مدول الاستیک غشای 
کوتیکو لار گوجه‌فرنگی گزارش شده است (2014 .۵1 6 2ظ۷/2). 
افزايش سهولت پوست‌گیری با افزايش توان دستگاه و زمان پرتودهی 
می‌تواند ناشی از افزایش خاصیت الاستیکی پوست کیوی باشد. 
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شکل 3 - اثرات متقابل پارامترهای عملیاتی پوست‌گیری با پر تودهی مادون‌قرمز بر سهولت پوست‌گیری. الف: توان و فاصله. ب: توان و زمان 


کاهش رطوبت 

با توجه به جدول4 اثرات خطی تمام پارامترهای پوست‌گیری و 
اثر متقابل توان دستگاه و مدت زمان پرتودهی در سطح 1 درصد و اثر 
درجه دوم توان دستگاه در سطح ظ درصد بر کاهش رطوبت کیوی‌ها 
پس از پرتودهی معنادار بود. همان طور که در شکل نشان داده شده 
است کاهش رطوبت با کم شدن توان دستگاه کاهش یافت که با 


یافته‌های مطالعه انجام شده بر روی پوست‌گیری عناب مطابقت دارد 
(2016 ,۰ 6 ۷202). با کاهش توان دستگاه ممکن است تجمع 
گرما و تبخیر رطوبت سطحی طی پرتودهی کاهش یافته باشد که 
منجر به کاهش رطوبت از دست رفته گردیده است (2014 .۵1 2 1 
8 همچنین اثرات متقابل دو پارامتر فاصله و زمان بر روی کاهش 
رطوبت کیوی تأثیر چندانی نداشته است. 
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همان طور که در شکل 3 مشاهده می‌شود با کاهش توان دستگاه و 


کاهش وزن 
افزايش فاصله. میزان وزن از دست رفته کاهش یافت که با یافته‌های 


اثرات خطی توان دستگاه و فاصله منبع پرتودهی از نمونه و اثرات 
درجه دوم توان بر کاهش وزن معنادار بود ([04>) و مدت زمان 0 و همکاران 019) مطابقت دارد. 
پرتودهی اثر معناداری بر اين پاسخ نداشت (046<م) (جدول 4 
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دمای سطحی 

اثرات خطی توان دستگاه و فاصله و اثر درجه دوم توان دستگاه 
پر دمای سطحی در سطح< درصد معنادار بود (جدول4). با افزایش 
توان دستگاه و مدت زمان پرتودهی و کاهش فاصله منبع پرتودهی از 
کیوی» دمای سطحی آن افزایش یافت (شکل6) که اين مورد به‌طور 
مشابه در پوست گیری هلو و عناب گزارش شد ( :0 2014 ,.۸1 61 1 
6 ,۸ 21 2082 ۷۷). زمانی که توان دستگاه و مدت زمان پرتودهی 
بیشتر به علت انتقال حرارت تابشی به سطح می‌باشد. 


بافت 

اثرات خطی متفیرهای تحت بررسی فرایند و اثر متقابل توان و 
فاصله بر بافت کیوی‌های پوست‌گیری شده با پرتودهی مادون‌قرمز 
بسیار مار گزارش شد (0001 >« همچنین ار متقبلتنوان و 
زمان و درجه دوم توان در سطح 1 درصد بر این پاسخ معنادار بود 
(جدول 4). همان‌طور که در شکل 7 مشاهده می‌شود با افزایش توان 
و مدت زمان حرارت‌دهی و کاهش فاصله نمونه از منبع پرتودهی, 
سفتی بافت کاهش یافت. 
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اختلاف رنگ 

اختلاف رنگ يا ۸۳۶ نشان‌دهنده تفاوت کلی پارامترهای رنگی 
اندازه‌گیری شده رنگ بین نمونه خام و نمونه پوست‌گیری شده است و 
می‌توان از آن به‌عنوان یک شاخص اصلی برای بررسی تغیرات رنگ 
در طی فرآیند پوست‌گیری استفاده نمود (2016 .6۵1 6۶ ۷/202), 
طبق جدول4 اثرات خطی دو متغیر توان و فاصله بر تغییرات اختلاف 
رنگ نمونه‌ها در سطوح 0۲01 و1 درصد معنادار بود و از بین 
متغیرهای فرایند. تغیبرات توان پرتودهی بیشترین تأثیر را بر اين پاسخ 
داشت. با افزايش توان منبع پرتودهی, تغییرات رنگی بیشتر شد و با 
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افزايش مدت زمان پرتودهی تغییر معناداری در این پاسخ مشاهده 
نشد. یافته‌های به‌دست آمده از پوست‌گیری گوجه‌فرنگی» هلو و عناب 
با پرتودهی مادون‌قرمز نشان می‌دهد با افزايش توان دستگاه و مدت 
زمان حرارت‌دهی و کاهش فاصله لامپ از نمونه اختلاف رنگ 
نمونه‌ها بیشتر شده است ( .41 2 ۷۷202 جه 2014 ,.۵1 2 11 
6 همان طور که در شکل8 مشاهده می‌شود با افزایش توان 
دستگاه اختلاف رنگ کیوی‌های پوست‌گیری شده افزايش یافت. در 
حالی که تفییرات دو پارامتر دیگر فاصله و زمان پرتودهی بر اين پاسخ 
ثاثیر خندانن تداشته است: 
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شکل 7 - اثرات متقابل پارامترهای عملیاتی پوست‌گیری با پرتودهی مادون‌قرمز بر سفتی بافت الف: توان و فاصله. ب: توان و زمان» ج: فاصله و 
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شکل 8 - اثرات متقابل پارامترهای عملیاتی پوست‌گیری با پر تودهی مادون‌قرمز بر اختلاف رنگ الف: توان و فاصلهء ب: توان و زمان 


بهینه‌سازی مدل‌های پیش‌بینی شده 

شرایط بهینه پوست‌گیری کیوی با پرتودهی مادون‌قرمز برای 
دستیابی به حداکثر قابلیت پوست‌گیری» سهولت پوست‌گیری و سفتی 
بافت و حداقل کاهش رطوبت و وزن» دمای سطحی و تغییرات رنگ 
با استفاده از روش سطح پاسخ مورد بررسی قرار گرفت. شاخص‌ها و 
محدوده‌های مورد بررسی برای بهینه‌سازی در جدول 3 آورده شده 
است. بر این اساس» شرایط فرایند در نقطه بهینه به‌صورت توان 
پرتودهی 16 وات. فاصله ۸0 میلی‌متر و مدت زمان حض انیه 
به‌دست آمد. شرایط مذکور با3 تکرار انحام شده و میانگین به‌دست 


آمده برای هر یک از پاسخ‌ها عبارت بودند از: قابلیت پوست‌گیری 
0 سپولت پوست‌گیری 45 رطوبت از دست رفته ۰6۲1684 وزن از 
دست رفته 07 دمای سطحی 1 نیروی فشرده‌سازی 1 
57/5 و اختلاف رنگ 2/4. همچنین دمای سطحی کیوی (4۴0/) از 
دمای سطحی گوجه‌فرنگی (950 -6)» عناب (0 118) و هلو 
(140) پرتودهی شده با مادون‌قرمز کمتر بوده است. علت این 
اختلاف دمایی ممکن است تفاوت در ضخامت و ویژگی‌های پوست 
میوه‌های مختلف باشد. 
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جدول 5 ۳ شاخص‌ها 1 محدوده‌های بهینه‌سازی 


متغیر/ پاسخ هدف 

تون )۳ داخل محدوده 

فاصله (حطط) داخل محدوده 

زمان (6) داخل محدوده 
قابلیت پوست‌گیری () حداقل 
سهولت پوست‌گیری حداکثر 
کاهش رطوبت () حداقل 
کاهش وزن () حداقل 
دمای سطحی (0*) حداقل 
نیروی فشرده‌سازی  )(1(‏ حداکثر 
اختلاف رنگ حداقل 


مقایسه دو روش پوست‌گیری پر تودهی مادون‌قرمز و قلیای داغ 
در جدول6 عملکرد پوست‌گیری کیوی با دو روش بهینه‌سازی 
شده پرتودهی مادون‌قرمز (توان پرتودهی 46 وات» فاصله 70 


حد پایین ‏ حد بالا ‏ درجه اهمیت 
21 0:: ۱ 
1 71 ِ 
و ۱۳ ِ 
0 ۰ 37 
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میلی‌متر و مدت زمان حصّ ثانیه) و قلیای داغ (سود ط درصد. دمای 
0 درجه سانتی‌گراد و مدت زمان4 دقیقه) نان داده شده است. 
مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون ] انجام شد. 


جدول 6 - مقایسه عملکرد پوست‌گیری کیوی با دو روش پرتودهی مادون‌قرمز و قلیای داغ در شرایط بهینه 


شرایط بهینه پوست‌گیری قابلیت پوست‌گیریع۷) سهولت پوست‌گیری 
5 #۴ ۳ 
پرتودهی مادون‌قرمز تَ 4 
قلیای داغ 10۳ ۸ 


کاهش وزن() دمای سطح  )0(‏ نیرو فشرده‌سازی ([ا) . اختلاف رنگ 
1/6 9 4 12۳ 


# و #:# به ترتیب نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار در سطح‌ظ ۳ درصد می‌باشند. 


مقایسه عملکرد پوست‌گیری کیوی با پرتودهی مادون‌قرمز و 
روش قلیایی نشان داد که میان قابلیت پوست‌گیری و نیروی 
فشرده‌سازی دو روش در سطح 3 درصد و کاهش وزن, دمای سطحی 
و اختلاف رنگ در سطح 1 درصد اختلاف معنادار وجود دارد. اگرچه 
ممکن است پوست‌گیری کیوی به روش قلیایی روش راحت‌تری 
به‌نظر آید اما در این روش کاهش وزن (/11//0) حدود سه برابر 
روش پرتودهی مادون‌قرمز (/4/2) بود. در پوست‌گیری قلیایی عناب» 
وزن از دست رفته چهار برابر روش پرتودهی مادون‌فرمز گزارش شده 
است (2016 .۵1 2 ۷۷۵02). همچنین دمای سطحی جهت 
پوست‌گیری مطلوب در روش قلیایی (9*6) به طور بسیار معناداری 
بیشتر از پرتودهی مادون‌قرمز (60۷170) است که نشان‌دهنده مصرف 
انرژی بیشتر جهت تأمین دمای مورد نیاز در روش قلیایی است. با 
توجه به آنکه بافت یکی از مهمترین شاخص‌های کیفیت محصولات 
پوست‌گیری شده محسوب می‌شود. در روش پرتودهی بافت کیوی‌ها 
(2 //2) به‌طور معناداری سفت‌تر از روش قلیایی ((40) بود. در 
مقایسه با روش قلیایی» تغییرات رنگی کیوی‌های پوست‌گیری شده با 
مادون‌قرمز (24) به‌طور معناداری کمتر بود 11/4) (6()>م» که 
حتی این مقدار کمتر از مقادیر تغییرات رنگی گزارش شده برای هلو 
(8) و عناب (160) می‌باشد (2016 .01 61 عظه۷۷). بنابراین با توجه به 


کاهش وزن, دمای سطحی و تغییرات رنگ بالاتر و بافت نرم‌تر 
کیوی‌ها در پوست گیری قلیایی» فناوری پوست گیری خشک مادون 
قرمز روش جایگزین مناسبی برای جداسازی پوست کیوی می‌باشد. 


نتیجه گیری 
این مطالعه امکان بهره‌گیری از پرتودهی مادون‌قرمز به‌عنوان 
روشی پایدار و جایگزین برای پوست‌گیری کیوی را نشان داد. 
پارامترهای عملیاتی پوست‌گیری با پرتودهی مادون‌فرمز شامل توان 
پرتودهی, فاصله منبع پرتودهی از نمونه و مدت زمان پرتودهی تأثیر 
معناداری بر عملکرد پوست‌گیری و دمای سطحی کیوی داشتند. روش 
سطح پاسخ برای بهینه‌سازی این پارامترها استفاده شد. که توان 446 
وات» فاصله 700 میلی‌متر و زمان حصّ ثانیه به‌عنوان شرایط بهینه 
به‌دست آمد. در این شرایط پاسخ‌های به‌دست آمده شامل قابلیت 
پوست‌گیری 7/400 سهولت پوست‌گیری 45 کاهش رطوبت 
6 کاهش وزن 46 و دمای سطحی 0 بودند. در 
مقایسه با روش قلیایی (تیمار شاهد)» وزن از دست رفته. دمای 
سطحی و اختلاف رنگ به‌طور معناداری کاهش یافت و سفتی بافت 
بیشتر حفظ گردید. بنابراین پرتودهی مادون‌قرمز ضمن کاهش استفاده 
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از آب و مواد شیمیایی طی فرایند پوست‌گیری به‌عنوان روشی مطالعه در راستای بررسی و گسترش روش پوست‌گیری ایمن و تولید 
کارامدی برای جداسازی پوست کیوی پیشنهاد می‌شود که با استفاده محصولی سالم و با کیفیت بالا از کیوی صورت پذیرفت. 
از این فناوری وزن از دست رفته و زمان فرایند کاهش می‌یابد. این 
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106-۰ ,37 ,دعنع10ممطعع۱ عصلعتعمه عک ممممژمگ ۳۵۵۵0 1.0۷۵۸1۷۵ .واعمیی! اصوعم ۵۶ عصلاود۳0 

مه صیاتومم‌صرگ تقمم‌تامصعام! ۷۱۲۲ عطا اج 0عاصموعم مرو .وعنناه مطملدوعع۳۱۵ تاذ نک ,2014 به بلقاه > .2 لفات 
۰ 1۱۷1۱۲۱ 

۰ ۷ ,062ع]۵۴0۵۲0-۴00۲ کی میا ۷ ر۷۵200۵2-0۵062 ر.ظ ۸00۵8-۲2011 رب رقع0نتا027012-0) ,۷ و6062 0610۵71 
۵۵۵ ۳2۱۱۷۵۲(۰ بن رحومتمناع0 هنلتصتامه) )تباطذسن! 10۲ مدرد عصناهعم تمعن ۵۶ ممفتتوم‌همت 2014 
107-۰ :(49)1 .ب«و60107100 7 ۳ 56۵6۵ ۳۵۵۵ 0۴ ۲۱۱۵ هل 

۲۵66591118 ۲۵00 0۴ ۱۱۵ ,)1۳ 1۵ ۵۶ وعناهومم ل2تصصعطه هه لدمتدیط فطا مضه عصتامع۳ .2003 ,۸۷۲ ,فقل1ن0) 


۲۵5۵۳۷۵۵۷۸۰۵2 )4(۰: 271-۰ 


۷۵ عصلونا معمتقصوم) ۵۲ عوتامع۳ یج 2014 ۷۲ رم1۱(۵۱۳ عک .ما ,۷۷۵۵۵ کر م2060 رت) .6 بتالناعا 2 م2 وک بل 
.123-0 :21 .610۳001085 و۱۵۲ 6 6۵06۵ ۳۵۵۵ ۲۱۱۱۵۷۵۱۱۷۵ 1020۰مصطه] عصتاهعط 1۵12010 101۲۵۲60 

۵ 0 ۳۲۵۵۲8 .0 2014 .1 مفصصع۱111 ۷۷ و.ما ب۷۷۵۵۵ ویک یکلع۷11022 ,.۷۲ ,۷/10۵ 101 و.ت) .6۶ ,تااتاعصنااظ ریق ,210208 ویک بل 
۵ 56۱۵66 ۳۵۵0 - ۲۲۷۷ .06۵0069 معماوعصن ۶ه ومادطتتته طنلمین مه عمصمصمعهم مصتاهعم مهم عصتادعط طمت)۳201۵ 
34-۰ :55 .«و601071010 17 

۵ ۵ 0۱۱۱۵ عطذرری ۳۱۲00۷۵۷۵ هه متخ امط عصتتل داهن زه معصقطه نامام ۵۲ وعلامصنکا :2001 ۷۲ رطفامه]۷ 
169-۰ :48 .۱۱۵۱۱۱۵6۳۱۵ 

۲ ۱۱۵00 مطتاهع ممتاهن۱2 10 ۵ آمممن1۳۵۷۵]0 .2009 .06 پتااناع‌صتااظ تک وبا .1 رطع۲ ۷۵۳ ریت با0عصاظ ویک با .2 م20 
25)6(:935-12۰ ۵۱0۱۱۱۴6۰ ۱ ۱۱8۵۱۱6۵8 ۸۵۵/۱۵۵ .عصنامعم متقصدما عامفصتهامناه 

۰ 060 رها ۲۷۷۵۵۵۱۵۵۵ .عصل9و0۲006 1000 ما دعنع0[مصطهع] امدیمظ1 :2001 .15 رطمول‌تقطمن 

۵۵0 10۳ 006هام ۷اقصماله فص لقومتاصهتهمن ,2012 با رعظ۳۵ عک ویک رتم001 0زت0۵0) و,۷۷ و۷208 وت 00 
.1-۰ :(4)1 .۵9۵ ۱۵۱۵۵۸8۵ ۲۵۵۵ .عصنامعم 

هملد ععلف عهمموو ۶ه دعانطاتتاه ساتلفتان ۵۶ احمطصهنهتما .2016 هو لدزهاط ی .۲ نهد ,۷۲ ,ل2زممنممطهفک رر.ط رتطهاه 
1-۰ و(3) 3و ر«وه۱۵6۲۱۵1۵ ۵۱۱ ی 0۵00 0۵ .حط0مطوناهه هیناه 01160 10۲2۲۵0 

من ج0 قععممتن صمتاحتاالمتالنا 0۴ ۲۸۲۵۵۲ .2016 ۷۰ ربامالنا0فطمع]۱۷ ی ره یکلقم00ط2] وب رهژه‌صتصمطاوفک رب رن90/602024 
13)52(۰ ,(2006-8767) 76017010 > 56۵۱6۵ ۳۵۵۵ ۵ آمر ۵ .ععنناز معصهته امد ۵ معتاوتعامحتهطل 

که ا۵ع0 ممطم)-مصاوعع0۳۵6 ۵ ممتام0۳0۵ متصحصرل ۵ جموتنهم‌جصهه ۸ 2014 ,2 رطع عک رما با وت مطلاا ویک رن .۷ ,۷۷208 
.21-34 :126 ۵۱۱6۵1۵ 0۴1۲۵0۵۵ ۱۱۵ ول .عصنلهع0 عم؟ عصتادعط ممناه۲۵01 0عحصا صرح عب1 امط بو 21160160 

۵۷۵ عصلمتا عصتامعن مطانازیاز ۵ بوانلزطنعدع۳ .2016 .2 مصوظ کرنکا رتتطکا رما ,2020 و م2208 بن) ماه8ه]۵0۵10 ۷ ر.ظ ,۷۷288 
458-۰ :69 .661۳۱0۵ 0۵ 562۱۱6۵ ۲۰۲۷۷-۳۵۵۵0 0102۱۰صطع] عصتاهعط 1۵120109 101۲۵۲60 


۳ که ۱ ۱ ۲ ۰ ۳ 11۳2112[ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران // ۹ ۱۱۹۵۰۱ 
جلد 4. شماره 4 مهر - آبان 1397 ص. 640 629 مد ره 0629-44 ,2018 061-۷9۲ .4 .0 ,14 ,0 


تامهم ]0 م۳۸6۵ :وومامصصمع عصتاممه فص وه ماه ۱۱۱۷۱ 
6 0۵661118۵ 0۵ 0۳212100661۲5 


«تصو مدای ۷۲۰ ررننه21 ,۷۲ .۵ "0و زمطنصهط وم ۱۲۰ رخزل مصصصجطم۷ ,7 


۲666۵1۷۵0: 1 
060۲620: 2 


هه مه م۷۵ و1 دنا عصلقوهههيم اب0۳ جر 0عوبا 0مطامعجط عصتاهعم 1۷۵ لهلمتمصمورم ۲۳۵ مصم)۵6 ۱۵۲۵0 

صچ مه 0۳00۵0560 60ج فقظ برعمزمصطعع) رک) 0عتقتکص1 ,اصممصممتجصن مط قم )مهمرصز ۵2207 فقط 20 0۲۵6685 1000081۷6 

,۲206 تعلعصهتا 621 طعنط رعصتاهمط مکنص وه میتی فاتمجه وتاممتاه ۱۱۱ قمزومآمصطهعا عصتوععه0۳۵ 1000 م۲ 2101۳0211۷0 

وم ۳۱۵۳۵۵ .الم 40ص تلف تلم ۲۵0متمرصرز م4صع ‏ رصمتام‌نوومی ‏ پتوتمجه . هه مصصل) مملقوعع0۳0. ۲۵006۵0 

فص ,۲۵۲۵0۲6 .رومامصدمع) مصتاقعط کل منوت عصتامعم تاه ۵ اتازهانمجع؟ مط وم نام ۱۸۵۲۵ م1۵۵0۲ قیام2۳۵۷1 

ممناهن۵: 1 عصئوتا اتزه 1 تم پچومامصطهما عصتاهمم ماطمصتمافناه مه سم ه م0۵۵0 6۵ ۳/28 طمتقعوعم وتطا گم ل02ع 
۱218۰( 


فص .)عناوم مه 0مصرونعع مه )نا رما مدرد عصناهعم- رن 1۴ ملمهو 120 ۸ :05مط)عصن مصه کلفتنه)۷]۵ 
کانا1۳ عصتاهام: م1 .عملام: مصتافام 0ص عصتاععط کل مطا عصتهبلمصا معمتامعه تمزقص ۵ ۵۶ 0عافتفجمی مدرد 
۵۶۲ ۲۵01200۴ 1۳۴ ۵۶ واهعلله معط ,اصمصصهام ۴ متصههی ه عصلویه ماقم میم (لدب رهم۲۱ به مجوعزاعل منلتمه۸) 
عصتامع معط دم (و 45-125) مزا عصتاحعط 0ص رود 10-70) موه مصع تمتاتصصن 1۴ «مع0۳ع0 ممصهاوتل ,(۷۷ 250-850) 
4 10۲ 95۷ 21 5۵1108 ۱۵۵۲۲ 159۵ مدرب امصد 0مطامجط عصتامعم هرا معط .0ماهملاومب ها م۵ اتن نت1 ۵۶ معصمصت0ت2۵ 
ماد 0ع2تصتا00 ۷۷۵۲۵ عصناهعم کل ۵۶ فععاعصهتهم ممتامهعه م1 ,اممصصدعتا آماجمع ۵ و2 56160]60 ۷/۵۵ صلطظ 


کمف‌نصونه ج ۱۵۵7۵۵ ۱۵۱۷ ها 4عاعن0عج دلع0مصظ لمتمصرامم بعلتم-0ع۵ععو فط1. مصمنکعی‌وزنا 0صه و)لناعع1 
م1 .(0.1105 < م) )صهع‌نصعنه امط وه ۵ 1000 وه وام۵0 10060 ۵ ۲۵۲ 116 ۵۶ 1201 معط 0صع ,(0.0001 > م) م1169 
ما16 1۳6 .۱200015 110060 مط) ها دمناله۷ 0ما0ن0هتم ما از اهمججرمع‌تمه 00مع ها م۱۷۵۲ عاممتممره ممتاهل ۱۷۵1 
۶ مصمتاتومه عصتاجعهمه نامه عمط عق 10020 ۱۷۵۲۵ 5 125 10۲ حصه 70 ۵۶ معصفاوتل عطا 2 ۷۷ 446 01 200۷۵۲ 2 
عصتامعم عبر بوطا مضه کل رها 0ع(موه ات۱ ۵۶ ممصفممهم عصتامعم مه ۵۶ ممفتنهم‌جصمی م1 ,عصتاممم کل )نز10۳ 
<) وطلامع( 0۶ معده 20 (906۵ <) نانامهم پمامدکفتاهو ه معتلمج لیام تمعن 17۵ 0صع 1۳۴ عص طاظ )62 50۱7۵0 
مها عم2)تناو ,(11۰76 ۷5۰ 4.59۵) 1095 )طعله۱۷ 10۷ برلاصه‌زگنصوزه 40قظ دس 0عزععم کل فطل ,اتبتهن1 تور (4.5 
0 ۱۷۵ ما 0متومج۵ع ( 40 ,و۷ ۵ 57.5) فعمصصی حون فصح (11.4 ۷5۰ 2.4) ممصممع0 تمامع 20 (950 ۷۶۰ 1 64:1) 
ماله مصئاه ناهن ۵۶ ولمنللومز رووعممتص وم ۱/20۵ 0ص -ل2عتصصمد 2 و1 عصنلمعم-1۳ مطا مفتیهععظ اصمصهعم 
0021 010060صمع و1 16 رقااتاوع۲ طم‌تدعوع1 ما جم 860ظ .عامتل0۳۵ رجا ۷۵10۵-20060 مه ۱1112760 «1رج2ع و9 6۵010 موه 
تست ماع معله یامه ممت)هعتاوم7ظ1 فتط1. مممتاهم2نلمژهتمصصمی. عم لمتاممامم عصتوتصمتم 2 فقط مصتامعم- ون 
۲سانلهتان طعنط ممنلمتن مه متوتصطهع) عصتاوعم کل فقو دالمامممممنهه مطا عمتمماهبه صا توافتم موملوومع2۳۵ 
۸ 0۱ 2۳001۲0)5 


0۵ ه۵6 و مق0موعک رعصتاهعم مرا رنه نک بممتاه۲201 0عتدح1 ۱۵۲۵5۰ مک 


ژتعدظ ,وهمتیباموعک تمعنمدا مه وممممتمه موه ۵1 بالفه تلا جهع:00 رمصلته»‌صلعصط ووعه۲۳۲۵ ۲۵۵0 گ۵ )م1۳۵۵ یج 
حو رصع 001 رعتقنا0 

1690۷۵ معط مه وعمممژگ هنتخ ۵ اهتنا 00۳82 ,بر ماممطمع1. فمح معممزهو ۲۵۵0 ۵۶ )صمحصاندمم(1 بط 
حو , 00:۵2 ,ععهناوو ژلفدظ 

(26.15 .هم ۵ تمحطوق! :رتم۱ تمطانه عصت‌ه۵۵دع0۵۲)) 


